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1. — FUNCIÓN PAR 


Sea A un subconjunto de R y f una función f:A >R. y= f(x) 


Para comprobar que una función es par, es necesario comprobar ambas condiciones 


Ejemplo 1. — Sea la función f:[-4;4[>R y=f(x) = xt +x? 
Es sencillo comprobar que esta función cumple f(—x) = f(x) 
ya que f(x) = (t+) > f(x) =xt+x? > f(x) = f(x) 
Sin embargo también debemos comprobar que cumpla la primera condición 


es decir que six E |—4;4| entonces — x también pertenece a |—4;4[ 


lo cual no se cumple, por ejemplo — 4 E |-—4;4| pero 4 € [-4;4| > fno es par 
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Ejemplo 2. — Sea la función f:] — 2; 2| y = f(x) = 2% — cosx 


Esta función sí es una función par 
* Primero demostremos que fí—x) = f(x) 
f(x) = 2” — cosx > fl=x) = 20 — cos(—x) > f(-x) = 2% — cosx 
> flex) = f(x) 
y también se verifica la primera condición 
xE]-2;2| 5 -—2<x<2 sla > —x E€] — 2; 2[ 


> f es par 


2.— FUNCIÓN IMPAR SeaAun subconjunto de Ry f una función f:A>R. y=f(x) 


Para comprobar que una función es par, es necesario comprobar ambas condiciones 
Ejemplo 1. — Sea la función f:Rt > R, y=f(x) =x +x 
Si bien esta función cumple fí—x) = -f (x) 
fæ =x +x > f(x) = (~x)? + (—x) > f(x) =-x3 -x > f(—x) = -f(x) 


No cumple la primera confición ya que six ER! esto no implica que — x € Rt 


Lo cual se puede ver claramente en el hecho de que f (3) existe pero no existe f(-3) —> Yo es wead 
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Ejemplo 2. — Sea la función f: MOLL RO, i y = f(x) = x — senx 


Esta función sí es impar 


esto se puede demostrar fácilmente verificando las dos condiciones 


f(x) = x — senx > f(-x) = (=x) — sen(—x) 


> f(-x) = —x — (=senx) 
> f(-x) = —x + senx 
> fí=x) = —(x — senx) > f(-x) = -f (x) 


y también se verifica que para todo x del dominio existe f(—x), esto también se puede demostrar: 


xER-—(0) > (=x) E R— {0} > —x E Domf > f(—x) existe. 


> fes impar 


Gráficamente podemos observar que los gráficos de las funciones pares 


tienen una simetría con respecto al eje Y 


h(x) = |x|cosx g(x) = pra 


y 


) 


Gráficamente podemos observar que los gráficos de las funciones impares 
tienen una simetría con respecto al origen 


f(x) = x + senx ga) =x = 


y 


3. — FUNCIÓN MONÓTONA 


Sea A un subconjunto de R y f una función f:A> R. y=f(x) 


Se dice que fesmonótonaeni (I c A) si cumple con alguno de los siguientes casos: 


Vx,y ElAx<y >f(x)< f(y) MONÓTONA CRECIENTE 
Vx,y ElAx<y >f(0)> f) MONÓTONA DECRECIENTE 


Vx, y ElAx<y >f00)> fY) MONÓTONA NO CRECIENTE 


Vx y ElAx<y > f <f) MONÓTONA NO DECRECIENTE 


k Toda Punesén Creciente es Lamición No decre mite (pero no vivia) 


+ Todo toncisa decre ctante es ETT no P T Los no via verso) 


Para determinar la monotonía de una función, puede optarse por dos métodos 


Método gráfico 


DECRECIENTE 


CRECIENTE 


>, 
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Determinar la monotonía de la función F(x) = en el intervalo [1, +| 


Sean a,b € [1: +00| tal que a > b 


1 1 
Entonces a>b>1 > a 


1 1 
> -1<--<--<0 
b a 


1 
= SD A 


E A 201.4  esdecir F(b) < F(a) 
a 
o equivalentemente F) >F0) 


Con esto hemos demostrado que si a > b > F(a) > F(b) 


> F es creciente en |1; +o[ 


No siempre será necesario alguno de esos métodos para determinar la monotonía de una función 


Por ejemplo: f(x) =x? +x—1 


3 


ya que la función x? es creciente y la función x — 1 es creciente 


entonces la suma de ambas funciones será creciente también. 


La suma de dos funciones crecientes es creciente 


La suma de dos funciones decrecientes es decreciente 


Sea f: [a;b] > R una función continua creciente > Ranf = |f (a); f(b)] 


Sea f: [a;b] > R una función continua decreciente > Ranf = |f (b); f(a)] 


Se dice que una función f está acotada superiormente si y solo si existe M E R tal que: 
VxEDomf, f(x) <M 


Se dice que una función f está acotada inferiormente si y solo si existe m € R tal que: 


Vxe Domf, m < f(x) 


Se dirá que una función f es acotada si y solo si es acotada superior e inferiormente 
es decir si existenm,M ER tal que: 


VxeDomf,m<f(x) <M 


o equivalentemente si existe M e R tal que: 
Yx E Domf,|f D| < M 
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Ejemplo. — 


Vx € R. 


Vx E R. 


Vx E R. 


Vx ER. 


6 
Seal ón f: R>R y=[0)=5D513 72 
ea la función f: R>R y= f(x) x2 2x43 
(x—-1)ER 
(x— 1)2>0 
x? —2x+1>0 
xº-2x+3>2 Yy A = 
x l x2-2x+3 2 
Vx € R.0< <3 
a x? —2x+37 
Vx ER. -2< E 2<1 
e l x?—2x+3 E 


Sea A un subconjunto de R y f una función f:A=>R. y=f(x) 


Se dirá que F es periódica si existe a € R — {0} tal que f(x) = f(x + a) VxEA 


además debe cumplir quex+aE€A 


Al mínimo valor a que cumple dicha condición se le conoce como Periodo principal o fundamental de f(x) 


ejm: la Función mantisa i a A ET a Lente es 


Seaf: R>R, y =f(0) =x-I[x] 4 ¡gue donde todo numen 


de pemo do 
rt co o 
y e H prinsipal. 


Esta función es periódica con periodo principal 1. 


Sea X un subconjunto de R y f una función f:X>R. y=f(x) 


Se dirá que f es una función inyectiva si y solo si satisface la siguiente condición: 


vabeXx ^A fla)=f(b)>a=b 


Esto también puede interpretarse de manera equivalente: 


vabeX ^A atb>f(a) + f(b) 


No todas las funciones cumplen esta condición, por ejemplo f: R —> R, y= f(x)=x?+1 


Intentemos demostrar que f(a)=f(b)>a=b 
fla)=f(b) sal+1=b2+1 
>a? — b? =0 
> (a+b)(a-—-b) =0 
>a+b=0 v a-b=0 


>a=-b v a=b Por lo tanto f no es inyectiva 


~a 
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f: R>R, y = f(x) = x? — 3x Para demostrar la inyectividad debemos demostrar que 


Va,b € R f(a) = f(b) implica necesariamente que a = b 


TOEFOJ >a? -3a =b? -3b 


> a@? — b? — 3a + 3b =0 >(a-b)(a+b)-3(a-b)=0 
>(a—-bla+b-=3)=0 
Sa-b=0v a+b-3=0 


>a=bva+b=3 Por lo tanto f no es inyectiva 


. 2. e and 
g: [2; +0[> R, y =g(x)=x*+x+1 Para demostrar la inyectividad debemos demostrar que 


Va,b € |2;+0| g(a) = g(b) implica necesariamente que a = b 
gla)=g(b) —>al+a+1=b?+b+1 
>a? — b? +a-b=0 —>(a—b)(a+b)+(a-b)=0 
—>(a—b)\(a+b+1)=0 >a-b=0vV a+b+1=0 
>a=bVa+b=-—1 


pero ya que a,b € [2;+00| es imposible que a+ b = —1 


por lo tanto solo puede ocurrir que a = b 


~ 
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Las funciones inyectivas también son denominadas UNIVALENTES o funciones DE UNO A UNO 


Gráficamente podemos tener LA PRUEBA DE LA RECTA HORIZONTAL 


La gráfica de una función inyectiva solo puede tener un punto de intersección con una recta horizontal 


Función inyectiva Función NO inyectiva 
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Sea X,Y subconjuntos de R y f una función f:X>Y. y=f(x) 


Se dirá que f es una función suryectiva si y solo si satisface la siguiente condición: 


Vy EY IxeX: y=f(x) 


lo cual es equivalente a decir que: 
Ranf = Y 


Por ejemplo sea la función: f:R>R, y =f(x)=2x+1 
esta función sí satisface que Yy ERIXER: y=2x+1 
Es decir que para cualquier valor de y, podemos hallar un x tal que y = f(x) 
Por ejemplo para y =9 existex =4 donde 9 = f(4) 


3 3 
para y=4 existe x = 7 donde 4=f (5) 


— 1 
inclusive hasta podemos generalizar esto, diciendo que para cada y existeun x = —— tal que y = f(x) 


f:R>R, y=f(x)=2x+1 es una función suryectiva 


Por ejemplo sea la función: f:R>=R, PERO) = t2 


Esta función no satisface que Yy ER IxER: y=x2+3 


ya que por ejemplo para valores de y = 2 o y = —1,no existe tal x. 


Pero por otro lado sea la función: g: R > [4; +o], y=g00)=x?+4 


Esta función sí satisface que Y y E[4;+o[IxER: y=x?+4 
ya que para cualquier y E [4; +00| podemos encontrar x=. y —-40x=—/y—4 


que satisfará que x? +4 = y y por lo tanto g es suryectiva 


De ahora en adelante bastará con verificar que Ranf = Y para analizar la suryectividad 


Ejemplo: analizar la suryectividad de: f:|-1;+0[>[2;+0[ y=f(x)=x?+6x+7 


yaquex€|—1;+00| esto significa que x > —1 >x+3>2 


5xº+6x+9>4 
5xº+6x+7>2 


por lo tanto Ranf = [2;+00| 


Las funciones que son suryectivas también son conocidas como: 


Sobreyectivas, suprayectivas, subyectivas, epiyectivas, exhaustivas 


Sean X, Y subconjuntos de R y f una función definida de X aY, 
con regla de correspondencia y = f(x) es decir: 


Se dice que f es biyectiva si y solo si es inyectiva y suryectiva simultáneamente. 


es decir f (a) = f(b)implica que a = by además V y EY 3x EX tal que y = f(x) 


Ejemplo 


g: [1; +o00[> [5; +0o0[, y = g(x) =x? +44 


g(a) = g(b) > a? + 4 = b? +4 
> a? = b? y ya que a,b > 1 entonces a = b 
Además ya que x > 1 entonces x? +4 > 5 


> Rang = |5; +00] 


1.— Si f y g son sobreyectivas entonces g o f es sobreyectiva. 


2.— Si f y g son inyectivas entonces go fes inyectiva. e N tablón 


3.— Si f y g sonbiyectivas entonces g o f es biyectiva. 
4.— Si gof es inyectiva entonces fes inyectiva ( g no necesariamente) 


5.— Si gof es sobreyectiva entonces g es sobreyectiva ( f no necesariamente) 


CARDINALIDAD Seaf: X5Y 


Si fes inyectiva entonces card(X) < card(Y) 
Si f es sobreyectiva entonces card(X) > card(Y) 


Si f es biyectiva entonces card(X) = card(Y) (conjuntos equipotentes) 


03. Dados los siguientes enunciados: 

l Si f y g son funciones impares 
entonces f + g es función impar. 

ll. Si f y g son funciones impares, 
entonces fg es función impar cuando 
Dom(ff.g) + 6. 

lll. Si f es función creciente, entonces f 
puede ser una función impar cuál(es) son 
correctos. 

A) solo | B) solo ll C) solo lll 
D) solo | y 11 E) solo Il y II 


SOLUCIÓN 


i M a, SOVA import 5 


Cr ios = Cid à A(-x) 


"| "| = 


roo = -fo 30%) 
PAS Ra Ng ea 


(4 rox) = -( foa + q Lo) 
Cra) tos =— UNE => {e A es mee >Q 


1) 
Lo (y) = kw. gð 
mam O 
Lory) = Ah, = 96) => fe cho UN ae) 


K—_—_——— 


hora = Lobo 
Si a -© 
DO puede ye por egumplo E = eS 


ps no y emp We función tredemte Her Um par 


04. Determine cuál(es) de las siguientes 
afirmaciones son correctas 

l. Sif es una función inyectiva > f es 
creciente o decreciente. 

Il. Sif es creciente — fes inyectiva. 

IIl. Sif es suryectiva — f es creciente. 


A) solo | C) solo Ill 
D) solo | y 11 E) solo Il y Ill 


SOLUCIÓN 


>) FALSO 
VESES le my echa ES 
TX 


no £) dredienife y Ea mpoco 


er decreciente . 


D Vereda Seo E creciente 


EN EE hoy => | 
| 


ovb => ko > HG) > to puede yu ob 
atb- Eco.) = Un > no puede ns ach 


Cs a=b 


> les tny eo "o, 


k SETE |a- Peral 


Ela = |1- JA -ix | E IRA -p IX €s par 


05. Acerca de la función f(x) [+ Pd 


se tiene las proposiciones: 

I. fes una función par. 

Il. El dominio de la función es [-1; 1]. 
Il. Es una función acotada. 


> Ixiz o , xe 
Entonces, son correctas > i 


A) solo | E) Ni C) solo III = 1x1 < Oo 
E O S€ 4- 1x1 <A IN 
a = T) vV 
SOLUCIÓN Sefi El l 
DN 
hoo = |4- Fina] Ens 
o Mm iia El 1 
$ Domino! 111x130 => (xA 
+ AC x<ih ole | NENE 
z ESA So 
=> OS == 


ETARLAR 
Qs fes aco tdo. 


(simé meio) 


a, 
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06. Sean f, g : R > R determine cuantas 
afirmaciones son falsas: 

l. Si f y g son crecientes, f + g es 
creciente. 

Il. Si f y g son decrecientes f + g es 
decreciente. 

IN. Si f y g son crecientes, f-g es 
decreciente. 

IV. fg es creciente, si f y g son crecientes. 


V. fes creciente, mona creciente. 


A) 1 B) 2 
D) 4 E)5 


SOLUCIÓN 


DD o 


fe e aca) > Eu) 196) 
E PA A al A AA 


m) V Fracan > Froes) 
a tro es ren 
T) F ' par ejm: ho =2x 4) es e tente 
Ju = ktl e5 ewem 


y É-300 =| Xes ort ciente 


En E = es E 


wje 
ya) = = es rE CRMA 


p LO {. Aa o no es a 


Y) El Los E Y ds re Tete 


a, 
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07. Dado los siguientes enunciados: La JUS = M-x) 


| Sif: R — Res función creciente, g 
función constante, entonces f + g es 
función creciente. 

ll. Sih: R — R es función par entonces 
g(x) = h(x) es función par. 

Ill. Sig: R > R es función impar, 
entonces h(x) = g(— x) es función impar. 
Cuál(es) son correctos 


A) solo | y 11 B) solo IIl C) solo I y ll 
D) solo II “Blairo 
SOLUCIÓN 


1) ob Loo> lb) 
095 => O) Y») 


sad hl- (o) = a) = hos) 


pra h es par => olx) = hz) = 902) 
=> 90X) = Ylx) 
(Al Oes n 
(v) 
D W= 9) 


No = 9-0) 
Wx) E 9) =P hr + Tax) 


—— 


> hexj = - (Nin 


hot guy > Ei +96) 
=> lro es ore ente. 


a, 
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A Es f es ceecee: 
08. ¿Cuáles de los siguientes enunciados D E 


son correctos”: 
|. Si f es una función creciente; 


f(a) f(b) o 


oct > koa UM 
= Eo = E IR ES Los As) >O 


a, b e Domf, a < b, entonces E O-b td ol — lo 

' E EF) 
II. Si f, g son funciones, tal que: 5) | 

f(x) = g(x) + 7, entonces Ran(f) FALSO , ponen aval dominio pare 

= Ran(g). i 

Ill. Si f es una función biyectiva, dife e Ras: 

entonces f— | es también biyectiva. 

A) solo | B) solo II C) solo III b k 

D) 1, II y HI w) loo =X+A es bigectiva 


SOLUCIÓN pro ly -1 = fo —x 


(> noe ineo Ve, 


Sais | 
lor echa 


(F) 


o S 
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09. Se dan las funciones f, : g:R > R. 
Sean las siguientes proposiciones: 

|. Si f y g son crecientes, entonces f + 
g es creciente. 

Il. Si f es creciente y g es decreciente 
entonces f — g es creciente. 

Ill. Si f y g son crecientes, entonces fg es 
creciente. 

IV. Si f es creciente, entonces f? es 
creciente. 

V. Si f es creciente entonces lfl es 
creciente. 

Determine el número de proposiciones 


verdaderas. 
A) 1 B) 2 os 
D) 4 END 


tyy Los cxedente -> gelo => Lear > Luo 


9 es decote >» avb => DA < yu) 
dy 


w)F lazy quis K ko > fuy 
DS Li na A a 


ba) Ala) > ko 9) 
=> ES as > Ca QS 


G -o es 
Crecsamte 


on ante a ente) 


ao 
no lO es. 


nm) Res creciente: 
a>b > Lon > ly => ER! o) 


Us q es ere emie 
hx) e Ls crente 


pro [ti no be To 


~ 
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10. Sea f una función definida por: 


togs: L , X € [-3; 1], calcule el 


yx? +4x +20 


valor de 


T = 4máx(f) + 5mín(f). 
1 
A) > B) 1 
D) 3 E) 12 


SOLUCIÓN 


e xe sn 


Foree 


EA 
12:41 <R 


(4 
O £lvxrD)e 9 
WE («ray ro E25 


o al ER SR 
L 
44 la HG [E $ 
ITS MÉXIMD y OWwWE wenes 


A fer x= —U 
os 
leal Hb ES 
A Nx ent: o 
es mínimo bl A € MIS El 
+= 


NNE ATO No) = 1 


Se MAES / 


Z 
me enx o YY 2) 


v y 
A es MAS 
A máy 
nino no 
qo QU WU Y 


sx ¿la 
Res sem go 


: IN VELOADE LO 
13. Indique verdadero (V) o falso (F) : 


l. Si f(x) = senx; entonces f está E) FALSO 4, x>0 
acotada. DO = 
¡ |x| EE AX lO 
Il. Si g(x) = ==: entonces g es la función 
x 
constante. w) EALSO : htx) no e) ny e hva 
Ill. Sih(x) = Jq ; entonces h7! (x) = x°. E 
> vô E er~ 
A) VVV B) VFV C) VFF 
D) VVF EFFE 


SOLUCIÓN 


AE SUMEN, Y cel? 


invme<Se, 


a, 
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14. Indique el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 


i) (x: |9- x2 |)/x e R}es una 
función acotada inferiormente. 


ii) La función fl R > R / 
f(x) = = es una función acotada 
superiormente. 

iii) La función definida por: 


x? +4x; -3 <x <0 
f(x) = 
5Jx:0<x<4 es acotada 


E VFF C) FVV 


A) VFV 
D) FFV 


T = la-21> 
koa S qo! Edi tele A) 


ny g Re | TER 1495 < AMA 


a 4 No chair 


A € 4 
70 Fa a Z Supemor name. 
ALA oL ARAS LAA (N 
i ) 
E) 7 
A -3EX <O => VENE (x412) -4 


2 
So dx TAL (| OE TRE EA 
YE (x 42 Uco 
ne 
4 shw <o 
O < Lon ¿10 (y) 


a ES Es, ENO => es acok da, 


ROE xeA —s E 5 (x =P 


15. Determine el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 


| Sia < 0, entonces o=- es 
X — 
inyectiva. 
Il. Sea g A > © b; b}, b > O con 
3x? +1 
X EE 
g(x) 2x+1 


Ill. f(x) = Jx- es inyectiva. 


A) VVF C) VFV 
D) FFV 


, entonces g es suryectiva. 


E) FFF 


SOLUCIÓN 


mA 


o bes inyechva 
Y 


10) y A Lao, 5>0 


2 
3x Al => 


MS = 
2» y 


lh 
| 


| 
| “Beta 
no existe PASSARA 


Volor de b th qu Ci gra dl ungo 
de aL) 


FALSO | 


MB) FALSO Lya QA kwot fiza a 4-2 


a, 
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pro Fto no Lo cs. 
Uh dos =3 


18. Seanf, g: R > R, determine el valor de 
verdad de las siguientes proposiciones: 

l. Sify g son inyectivas, entonces f + Y 
es inyectiva. 

Ill. Si fog es inyectiva, entonces g es 
inyectiva. 

Ill. Si f? es inyectiva, entonces f es 
inyectiva. 


A B) VVF C) VFV 
E) VFF 


SOLUCIÓN 


5) enso o Eos AN ejem plo: 


Poo = x 4] 
glx) TKI 


UE es CAM edha => q e> wayechva 
q: no neu dan em) 


DEMOSTRACIÓN ` 


a = 90) => NÓ! La) = gus) 


Lo 9 LA) = bo 905) —> azh 


3 ga AL Es > es wa eche 


e A es NETA 
l le 
(oy = Mb) 29 US = Von => ozb 


qu E es way eco > Le nyeda 


| Son yecha 


~ 

> 
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19. Determine para f, g: R > R el valor de 
verdad de: 

l. Si f.g es inyectiva, entonces f es 
inyectiva. 

Il. Si fog es suryectiva, entonces f es 
suryectiva. 

IIl. Sif es inyectiva, entonces |f| nunca es 
inyectiva. 


A) VVV B) VVF C)VFV 
D) FVV E) FVE 
SOLUCIÓN 


ve Mok, a) =x 


T) V (Do q es surqechvye => É es curyeckva 


la no ne e sawi omente ) 


T) F N o = a es yea, 
EAN = la bambrén es my echiva . 


qo A es y ekue 
paa 4 no h e) 


24. Determine el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 

|. Si f es inyectiva, entonces f? también es 
inyectiva. 

II. Si f es inyectiva creciente, entonces f* 
también es inyectiva creciente. 

IIl. Sif y g son biyectivas tal que fog = |, 
entonces f = q. 


A) VVV B) FVF C) FFV 
D) VFF 

SOLUCIÓN 
TY FASO À Laa =X es RAR ETA NA 


peo bo no lo e> 


D ob => Mete) ERG) 


alo € D pe pre 


(N) 


UA NN yo onk lo É ¿meión Its y mica. 


É e» pretende => Fte)» Ey 


~ 
5d E es (ny. 


CATA EM 


25. Indique el valor de verdad de las 
siguientes afirmaciones: 

l. Existen funciones que son biyectivas, 
pares e impares a la vez. 

Il. Si f es una función creciente 
entonces f es creciente. 

ll. Si g' es decreciente y f es creciente 
entonces g o f* es creciente. 
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